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(54) TlUe: ALUMINIUM- AND MAGNESIUM-BASED MOLTEN CERAMIC GRAINS 

IT) 

^ (54) litre : GRAINS CERAMIQUES FONDUS A BASE D ALUMINE ET DE MAGNESIE 
OS 

^ (57) Abstract: The invention relates to molten ceramic grains which are intended, for example, for applications involving abrading 
^ tools, having the following average chemical weight composition, expressed in weight percent based on oxide content: AI2O3: 93 % 
^ to 97.5 %; MgO: 2.2 to 6.5 %; SiOz: < 0.1 %; other impurities: < 0.4 %. 

^ (57) Abrege : Grains c^ramiques fondus, notanunent pour des applications k des outils abrasifs, ayant la composition chimique 
pond^rale moyenne. en pourcentage en poids sur la base des oxydes. suivante : AI2O3 :93%k 97,5 % ; MgO : 2,2 a 6.5 % ; Si02 : 
< 0, 1 % ; autres impuretfis : < 0,4 %. 
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Grains c6ramiques fondus a base d'alumine et de maqnesie 

L' invention se rapporte § des grains ceramiques S base d'alumine et obtenus 
par fusion. 

Les grains c6ramiques aiumineux sont, entre autres applications, utiles pour 
5 la fabrication d*outils abrasife. On classe gdnSralement les outils abrasife selon le 
mode de mise en fomne des grains ceramiques qui les constituent : abrasifs libres 
(utilisation des grains en projection ou en suspension, sans support), abrasifs 
appliquSs (grains appliquds sur un support de type toiles ou papiers, les grains dtant 
classiquement disposes sur plusieurs couches) et abrasifs agglomdrds (grains 
10 agglomdrSs sous forme de meules circulaires, de bdtons, etc.). 

Dans la cas des outils abrasife agglomer§s, les grains abrasife sont presses 
avec un liant organique ou vitreux. Les Hants vitreux sont g§n6ralement constitues 
d'oxydes, essentiellement silicates. Les grains agglomSres doivent presenter eux- 
mdmes de bonnes propriet§s m^caniques d I'abraslon, en particulier presenter une 
15 bonne tenacity, lis doivent en outre pouvoir Stre fixes solldement au liant (solidite de 
r interface). 

On trouve aujourd'hui diff6rentes families de grains ceramiques permetlant 
de couvrir toutes ces applications avec des performances varices. On distingue en 
particulier deux grandes families seion que les grains sont obtenus par voie sol-gel ou 
20 par fusion. 

Le proc6de par voie sol-gel, tel que decrit par exemple dans EP 1 228 018 
(USP 6,287,353) permet de fabriquer des grains d staicture cristaliine tres fine, 
classiquement submicronique, qui leur confere une excellente efficacit6 de coupe et 
une longue dur§e de vie. La productivity du procidS sol-gel est cependant faible et 
25 entraTne des couts de fabrication Sieves. 

Les grains fondus obtenus par fusion des matidres premieres ou « grains 
fondus » ont classiquement des structures cristallines beaucoup plus grossidres et 
offrent une efficacitd de coupe et une durSe de vie moindres. Des grains fondus 
contenant principalement de I'alumine sont par exemple d6crits dans US 4,157,898. 
30 Uavantage principal de ces grains est leur faible cout de fabrication. 

La composition des grains est importante, mals le proc6dd de fabrication est 
egatement determinant sur les performances. Ainsf, pour une composition donn6e. 
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une microstructure obtenue par voie sol-gel et offrant des propri6tds interessantes ne 
peut pas facilement §tre obtenue par fusion. 

Le tableau 1 suivant fournit, ^ titre de comparaison, les resultats a un test de 
resistance ^ la fracturation (test A), decrit plus en detail dans la suite de la 

5 description, pour deux grains abrasifs a forte teneur en alumine de Tart anterieur. Ces 
deux grains sent fabrlquSs et commercialises par Saint-Gobain Industrial Ceramics. 
Le grain de corindon blanc est obtenu par fusion et le Cerpass par voie sol-gel. 
Comme le montre le tableau 1, les compositions chimiques sont tr§s proches (le 
complement est Talumine). Mais, le corindon blanc donne un resultat de 119% au test 

10 A alors que le Cerpass donne 375%. 



Tableau 1 





Si02 


TiOa 


NazO 


MgO 


CaO 


FeaOa 


CraOa 


Test 
A 


Corindon 
blanc 


<0,1% 


< 0,05% 


0,27% 


< 0,02% 


< 0.02% 


0,02% 




119 


Cerpass 


0.061% 


0.096% 


< 0.03% 


0.009% 


0.014% 




0.003% 


375 



Les photos 1 et 2 en annexes representent, en coupe, des grains de 
corindon blanc et de Cerpass, respectivement 



15 il existe done un besoin pour des grains alumineux fondus offrant des 

performances en termes de durde de vie et d'efficacite de coupe meilleures que 
celles des grains alumineux fondus actuels, mais pouvant dtre fabrlquSs d un coQt 
significativement lnf§rieur d ceiui des grains alumineux obtenus par voie sol-gel. 

La presente Invention vise a satisfaire ce besoin. 

20 Selon Tinvention, on atteint ce but au moyen de grains fondus ayant la 

composition chimique ponderale moyenne, en pourcentage en poids sur la base des 
oxydes, suivante : 

AI2O3 : 93 % ^ 98.5 % 
MgO : 2,2 ^ 6.5 %, 
25 SiOa :<0.1 % 

Autres impuretds : < 0,4 %. 
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Comme nous le verrons plus loin, de tels grains, fabriques par fusion, sont 
peu coQteux et presentent n6anmoins une longue dur^e de vie et una excellente 
efricacit§ de coupe. 

Sauf mention contraire, les pourcentages utilises dans la present® demande 
5 se referent toujours a des pourcentages en poids sur la base des oxydes. 
Seion d'autres caracteristiques prSf6r§es de invention : 

- la teneur minimale en magnSsie (MgO), en pourcentage en poids sur la base des 
oxydes, est de 2,3 %, de pr6f§rence de 2,45 % et la teneur maximale en MgO, en 
pourcentage en poids sur la base des oxydes, est de 4 %, de pr^fdrence de 

10 2,5%; 

- la teneur maximale en carbone est de 250 ppm, de prSfdrence de 200 ppm ; 

- la teneur maximale en Na20, en pourcentage en poids sur la base des oxydes, est 
de 0,1 %, de prSfSrence de 0,05 % ; 

L'invention conceme dgalement un procMd de fabrication de grains 
15 cSramiques comportant les 6tapes successives suivantes : 

a) preparation d'un m§lange de mati6res premieres ayant la composition chimique 
ponddrale moyenne, en pourcentage en poids sur la base des oxydes, suivante : 

AI2O3 : 93 % ^ 97,5 % 
MgO : 2,2 a 6.5 %, 
20 SiOz :<0,1 % 

Autres impuret^s : < 0,4 % 

b) fusion en four d arc 6lectrique, au moyen d'un arc court et avec une 6nergie de 
fusion avant coulee comprise entre 2000 et 2500 kWh par tonne dudit melange 
de matidres premieres, dans des conditions reductrices ddtermlnSes de manidre 

25 que le produit obtenu aprSs Petape c) suivante comporte une teneur en carbone 
maximale de 250 ppm ; 

c) coulee et refroidlssement par trempe, de prSfdrence de manidre que le liquide 
fondu soit entiSrement solidifl§ en moins de 3 minutes ; 

d) broyage du produit refroidi. 

30 Selon d'autres caracteristiques pr6f§rees du precede selon l'invention, 

- ledit melange de matidres premieres comporte en outre entre 0,8 et 5,5%, de 
preference 2,5 %, en masse de carbone et/ou entre 0,8 et 5,5%, de pr^^rence 
2,5 %, en masse de copeaux d'aluminium metalltque ; 



wo 2004/094554 



PCT/FR2004/000927 



- ledK melange de matidres premieres comporte, en pourcentage en poids sur la 
base des oxydes, une teneur minimale en magn§sie (MgO) de 2,3 %, de 
preference de 2,45 %, et une teneur maximale en MgO de 4 % de preference de 
2,5 %. 

5 - le procddS comporte, apres I'etape d), une Stape de calcination sous atmosphere 
oxydante § une temperature sup§rieure d 1250*'C, de preference supSrieure S 
ISSC'C, de preference encore superieure e 1400''C. la temperature de calcination 
etant de preference maintenue pendant une duree d'au moins 30 minutes ; 

- le procede comporte une derniere etape de tamisage des grains broyes et de 
10 selection des grains tamises, les grains seiectionnes ayant de preference un grit 

inferieur ou egal a F50, selon la norme Standard FEPA 42-GB-1984. 

U invention concerne enfin T utilisation des grains seion r invention et/ou des 
grains obtenus au moyen du precede selon invention dans des produits abrasifs, de 
preference dans des produits agglomeres ou dans des produits appliques. 

15 Les exempies non limitatifs suivants sont donnes dans ie but d'illustrer 

■'invention. 

Les produits donnes en exempies ont ete prepares e partir d'un melange de 
depart contenant les matieres premieres suivantes : 

' Alumine de type AR75 commercialisee par la societe Pechlney et contenant en 
20 moyenne 99 % d'AlzOz- 

- Magnesia NedMag ® contenant environ 98 % de MgO. 

La silice ainsi que Toxyde de sodium sont connus pour dtre nefastes et leurs 
teneurs respectives doivent etre limitees e des traces (<0,1%) introduites e titre 
d'impuretes dans les matieres premieres. En efFet, la presence de silice conduit e la 
25 formation d'une phase vitreuse dont ilnfluence sur les proprietes abrasives ainsi que 
sur la durete du grain est nefaste. La presence d'oxyde de sodium, meme a de 
faibles teneurs, conduit quant e elle e la fomnation d'alumine beta. Or cette fonme 
cristalline de I'alumine diminue les proprietes abrasives des grains. 

La teneur des autres impuretes telles CaO, Tid2, Fe203 ou Cr203 ne doit pas 
30 depasser 0,3%. 

Le melange de depart a ete fondu selon un precede classique de fusion en 
four e arc en milieu reducteur, avec ajout de 2,5 % en masse de carbone, par 
exemple de coke de petrole, de brai ou de charbon, et de 2,5 % en masse de 
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copeaux d' aluminium mStalllque. Uarc 6lectrique Stait court et l'6nergie avant coul6e 
comprise entre 2000 et 2500 k\Nh par tonne de melange de mati^res premieres de 
depart. La tension nScessaire pour t'obtention d'un arc court depend de nombreux 
param(§tfBs, blen maTtrlses par Thomme du mStier, tels que la taille du four, le 
5 nombre et la taille des Electrodes. 

Le bain des matiSres premieres fondues a ensuite §t§ refroidi rapidement 
pour favoriser Tobtentfon de structures fines et orientfees, au moyen de dispositifs de 
coulSe entre plaques minces m^talliques tels que celui presents dans le brevet US-A- 
3,993,119. 

10 Le mat^riau fondu et refroidi, ou « crude a ensuite 6t6 broyd, par exemple 

sur broyeurs d rouleaux, puis tamlse et dassifid en series de distributions 
granulomStriques (« num^ro » ou « grits seion la norme de la F6ddration 
Europdenne des Fabricants de Produits Abrasifs, norme FEPA Standard 42-GB- 
1984. 

15 Selon i' invention, pour am§liorer la resistance d T impact et la performance 

abrasive des grains obtenus, les grains ont ensuite subi une dtape de traitement 
tiiermique. De pr§f6rence, le traitement thermique comprend une calcination sous 
atmosphere oxydante; de preference sous air, e une temperature superieure e 
1250''C, de preference superieure a ISSO^'C, de preference encore superieure a 

20 1400X, pendant une duree d'au moins 2 minutes, de preference d'au moins 5 
minutes, de preference encore d'au moins 30 minutes. 

Pour les exemples, les grains ont ete calcines sous air e diverses 
temperatures pendant des durees variables. Ces parametres operatoires figurent 
dans ie tableau 2 ci-dessous. 

25 L'analyse chimique des produits obtenus est donnee dans le tableau 2. II 

s'agit d'une analyse chimique moyenne, donnee en pourcentage en poids. 

L'analyse chimique, hors teneur en carlDone, est obtenue par fluorescence 
des rayons X. 

Le taux de carbone, qui refiete i'etat d'oxydo-reduction, est mesure par 
30 absorption infrarouge. Pour ce faire, on broie I'echantillon apres separation 
magnetique, dans un boi de broyage exempt de carbone (par exemple en alumine- 
zircone-silice fondue), jusqu'e I'obtention d'une poudre passant au tamis 160 pm. 
L'echantillon ainsi prepare est analyse avec un appareil LECO ® , modeie CS300. 
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Le grain de r6fdrence est un grain alumineux fondu, 6labor6 dans des 
conditions rdductrices, et commercialism sous {'appellation 32AII par la soci§t§ Saint- 
Gobain Industrial Ceramics. Son analyse chimique typlque r§v§le 99,4 % d'AlaOa, 
0,4 % de Ti02, moins de 0,1 % de NaaO et moins de 0,02 % de Si02. 

5 Pour caracteriser leurs proprietes mdcaniques, les grains ont ete soumis a 

un test de resistance d la fracturation (test A). Ce test vise a determiner la fraction de 
grains survivants d*une tranche granulometrique donn^e apres une sollicitation dans 
un bo! de broyage en acier. 

On utilise un broyeur toumant AUREC type T100 qui met en mouvement un 
10 bol cylindrique creux contenant les grains ainsi qu'un anneau et un palet. Le bol est 
en acier nuance Z200C12 et a un diamdtre intdrieur de 140 mm et une hauteur de 
18 mm. Le palet est cylindrique et creux (diamStre 75 mm, hauteur 46 mm et 
gpaisseur de parol de 10 mm). L'anneau a un diamStre intdrieur de 95 mm et 
exterieur de 120 mm. Le palet et l'anneau sont en acier de la m§me nuance que le 
15 bol. 

Les grains sont tout d'abord tamis6s et classes selon les fractions 
sulvantes d tester 

710/850 pm pour repr^senter le grain de num§ro F24, 
500/600 pm pour reprSsenter le grain de num^ro F36, 
20 300/355 pm pour representor le grain de numdro F54, 

250/300 pm pour reprSsenter le grain de numero F60 
180/212 pm pour representor le grain de numero F80, 
106/125 pm pour representor le grain de numero F120, 
Les grains sont ensuite defenres par separation magnetique. Le bol est 
25 nettoye e I'air comprime avant que Ton y introduise un echantillon de 25 grammes de 
grains. Le broyeur est mis en route e sa Vitesse nominate (1400 tours/min) pendant 5 
secondes. L'echantillon est ensuite extrait e I'aide d'un pinceau (N'*50). On analyse 
alors sa repartition granulometrique en I'introduisant sur une serie de tamis d I'aide 
d'une tamiseuse ROTAP, pendant 5 minutes. Puis on mesure la masse de grains ne 
30 passant pas le tamis d'ouverture 425 pm. Cette masse, donnee en pourcentage par 
rapport e la masse restante dans les m§mes conditions pour rechantillon de 
reference, correspond au resuitat du test A. 

On considere que la valeur obtenue lors du test A doit etre superieure a 190, 
(c'est-e-dire que la masse de grains ne passant pas le tamis d'ouverture 425 pm est 
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au moins 1,9 fois sup6rieure § celle de la reference), de pr6f6rence doK §tre 
supdrieure A 300, (c'est-d-dire que la masse de grains ne passant pas te tamis 
d'ouverture 425 pm est au moins 3 fois supSrieure a celle de la r§ference), pour que 
Teffet soit suffisamment marqu§ pour que ces grains puisse Stre utilises dans des 
5 produits abrasiis. 

Pour ^valuer I'efficacitS de coupe des grains obtenus, nous avons mis en 
oeuvre le test B suivant. 

Dans ce test, la preparation des Schantillons est identique i celle du test A. 
On utilise le meme appareillage et le meme mode operatoire. Apres tamisage de 
10 r^chantillon teste, on rSintroduit Tensemble de rechantillon pendant 145 secondes 
dans le broyeur. Uechantillon est ensuite extrait a I'aide d*un pinceau dur et on 
mesure le taux de fer par diffraction des rayons X. Cette valeur, donnSe en 
pourcentage par rapport a la valeur obtenue dans le meme test pour I'echantillon de 
reference, est le r^sultat du test B. 

15 On considere que la valeur obtenue tors du test B doit etre superieure ou 

egale ii 70 % pour que Pefficacite de coupe soit satisfaisante. 
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Tableau 2 





Traitement 
thermique 

(calcination) 


Composition en % en poids 


Etat 
redox 


Taille 
Grains 

(erit) 










Durd© 
(minutes) 


% 
AI2O3 


% 
BfigO 


% 
SiOz 


% 

NazO 


impur. 






A 


B 


t 


1400 


35 


> 98.68 


0,87 


<0,1 


<0,05 


<0,3 


155 


F24 


162 

1 w^ 


Ow 


0 


1400 


35 


>98.2 


1,35 


<0,1 


<0,05 


<0,3 


113 

1 1 w 


F24 


220 


67 

Wf 


o 
O 


1300 


60 


>98 


1,55 


<0,1 


<0,05 


<0,3 


74 




Oww 


Ow 


A 


1300 


60 


> 97.94 


1,61 


<0,1 


<0,05 


<0,3 


Ow 




www 


Ow 


9 


1400 


120 


> 97.78 


1,75 


<0.1 


0,07 


<0.3 




F24 


^^77 

w # # 


00 


D 


1300 


120 


> 97,08 


2,47 


< 0,1 


< 0,05 


< 0,3 


17*5 
1 r w 




000 


QA 
90 


f 


1400 


5 


> 97,08 


2,47 


<0.1 


<0.05 


<0,3 

W| w 


IRf) 
1 V9 


F94 


www 


IRQ 


Q 

O 


1400 


30 


> 97,08 


2.47 


< 0,1 


<0.05 


<0,3 


iWw 






inn 


Q 


1400 


45 


> 97.08 


2.47 


< 0.1 


< 0.05 


<0.3 

w. w 




P9Z 






•1 n 


1400 


120 


> 97.08 


2.47 


<0.1 


< 0.05 

W, WW 


<0.3 

w, w 


1 


P9A 




yo 


1 1 


1400 


600 


> 97,08 


2.47 


< 0.1 


<0,05 


<0,3 


100 


P9A 


00 J 


inn 




1400 


120 


> 96,85 


2.68 


<0,1 


0.07 

w,w ■ 


<0,3 

w,w 




P9A 


000 


AC 

00 


to 


1400 


35 


> 96,26 


3 39 


<0.1 


< 0,05 


<02 










11 


1400 


35 


> 96,26 


3.39 


< 0.1 


< 0,05 


<0.2 




ro** 


100 




lO 


1400 


40 


> 96,26 


3,39 


<0.1 


< 0,05 


< 0.2 




PAH 


lUO 




ID 


1400 


45 


> 96,03 


3.6 


< 0.1 


0,07 


< 0 2 


01 0 


roD 




Of 


1 # 


1400 


50 


> 95.89 


3,76 


< 0 1 


< 0,05 


< 02 


99n 


roo 




7n 


lO 


1400 


45 


> 95,89 


3,76 


<0.1 


<0,05 

W, WW 


<0,2 




roD 


1QQ 


ini^ 


iO 


1300 


120 


> 95,67 


3.88 


<0,1 


<0,05 


< 0,3 


on 










1400 


5 


> 95,67 


3,88 


<0,1 


<0,05 


<0.3 

WfW 


ou 




9ft9 




91 


1400 


30 


> 95,67 


3,88 


<0.1 


< 0,05 

W, WW 


<0,3 


7n 


F9A 


*^1A 
\5 1*1 


y f 




1400 


120 


> 95,67 


3,88 


<0,1 


<0,05 


<0,3 


79 


C9A 




y^ 




1400 


45 


> 95,77 


3.88 


<0.1 


<0,05 


<0,2 








fi9 


94 


1400 


45 


> 95,77 


3,88 


<0,1 


<0.05 


<0.2 




rOU 


1 


00 


25 


1400 


60 


> 95,69 


3.95 


<0,1 


0.06 


<0,2 




F36 


334 


83 


26 


1400 


60 


> 95.69 


3,95 


<0.1 


0,06 


<0,2 




F60 


137 


64 


27 


1400 


60 


> 95.69 


3,95 


<0,1 


0,06 


<0,2 




F120 


99 


67 


28 


1400 


20 


> 95,69 


3.95 


<0,1 


0.06 


<0,2 




F60 


98 




29 


1300 


20 


> 95,69 


3,95 


<0,1 


0,06 


<0,2 




F60 


97 




30 


1400 


35 


> 95.11 


4,54 


<0,1 


<0,05 


<0.2 


75 


F24 


320 


74 


31 


1400 


35 


> 94,41 


5,24 


<0,1 


<0,05 


<0,2 




F24 


316 


73 


32 


1400 


45 


> 93,53 


6,12 


-<0.1 


<0,05 


<0,2 


93 


F24 


309 


71 


33 


1400 


45 


> 93,06 


6,59 


<0,1 


< 0,05 


<0,2 


87 


F24 


305 


62 


34 


1400 


120 


> 92,54 


7,01 


<0.1 


<0.05 


<0,3 


106 


F24 


290 


51 



Les examples du tableau 2 pemiettent de constater qu'une teneur en MgO 
sup§rieure 1,5 % est nScessaire pour que la resistance i la fracturation des grains 
5 soit amdlior^e. Le tableau 2 Indique egalement qu'une teneur en MgO supdrieure d 
6,5 % degrade les qualitSs du grain obtenu, en particuiier son efficacite de coupe, 
mais aussi la resistance a la fracturation est elle aussi d§gradie. 
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De prSfdrence, la teneur minimale en MgO est de 2,2 %, de preference 
encore de 2,45 %. 

De preference, la teneur maximale en MgO est de 4 %, de preference 
encore de 2,5 %. 

5 Des analyses complimentalres (Microscope Electronique a Balayage) pour 

§tudier ies phases cristaliines rdvdient que les produits de Tinvention sont constitu§s 
de cristaux de corindon 1 (alumine alpha) entour§s d*une phase spinelle MgO-Ai203 
non stoechiomStrlque 2 (voir photo 3 annexee). La taille moyenne des cristaux de 
corindon est de 18 d 20 mhi. Typiquement, 90 % des cristaux ont une taille supSrieure 

10 d 9 MHi et 90 % ont une taille infSrieure d 27 pm. 100 % des cristaux ont une taille 
sup§rleure d 5 pm. 

La comparaison des exempies 13 et 14, ou des exemples 23 et 24, ou des 
exemples 26, 27 et 28, illustre Tinfluence de la taille des grains. Les grains r§sistent 
d'autant mieux d la fracturation et pr^sente une capacity de coupe d'autant meilleure 
15 qu'ils sont gros, c'est*d-dire plus leur « grit » est petit. 

Pour les applications trds exigeantes, par exemple pour une utilisation dans 
un outil de meulage a forte pression, on selectionne de preference les grains les plus 
gros, de preference les grains grossiers ayant un grit inferieur ou egal au grit F60, de 
preference inferieur au grit F50, de preference encore inferieur au grit F36. 

20 uetape de fusion dans des conditions reductrices du precede selon 

I'invention genere des produits ayant une teneur en carbone faible. De preference, le 
precede est conduit, selon des techniques classiques pour rhomme du metier, de 
maniere que le teneur en carbone soit inferieure a 250 ppm, de preference inferieure 
a 200 ppm, de preference encore inferieure d 180 ppm. 

25 Avantageusement, la faible teneur en carbone des grains selon T invention 

ies rend particuUerement adaptes pour une utilisation dans des abrasifs agglomeres. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation decrits et representes ci-dessus, foumis d titre illustratif et non limitatif. 
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REVENDICATIONS 

1. Grains c§ramiques fondus ayant ia composition chimique ponddrale moyenne, en 
pourcentage en poids sur ia base des o^ydes, suivante : 

AI2O3 : 93 % d 98,5 % 
5 MgO : 2,2 & 6,5 %, 

SiOz : < 0,1 % 
Autres impuretSs : < 0,4 % 

2. Grains selon ia revendication 1, caracterisSs en ce que ia teneur minimale en 
MgO, en pourcentage en poids sur ia base des oxydes, est de 2,3 %. 

10 3. Grains selon la revendication 1, caracterises en ce que la teneur minimale en 
MgO, en pourcentage en poids sur la base des oxydes, est de 2,45 %. 

4. Grains selon Tune quelconque des revendications precedentes, caractSrisds en ce 
que la teneur maximale en MgO, en pourcentage en poids sur la base des 
oxydes, est de 4 %. 

15 5. Grains selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caract§rises en ce que la 
teneur maximale en MgO, en pourcentage en poids sur ia base des oxydes, est de 
2,5%. 

6. Grains selon i'une quelconque des revendications precedentes. caracterises en ce 
que la teneur maximale en carbone est de 250 ppm. 

20 7. Grains selon I'une quelconque des revendications 1^5, caracteris6s en ce que la 
teneur maximale en carbone est de 200 ppm. 

8. Grains selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterises en ce 
que la teneur maximale en Na20 en pourcentage en poids sur la base des 
oxydes, est de 0,1 %, de preference de 0,05 %. 

25 9. Grains selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterises en ce 
qu'iis sont constitu6s de cristaux de corindon entoures d'une phase spinelle MgO- 
AI2O3 non stoechiom6trlque. 
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10. Grains selon la revendication 9, caracterises en ce que la tailie moyenne desdits 
cristaux de corindon est comprise entre 18 et 20 iim. 

11. Grains selon Tune quelconque des revendications 9 et 10, caracterises en ce que 
90 % desdits cristaux de corindon ont une taille superieure §i 9 Mm et/ou 90 % ont 

5 une taille infSrieure a 27 [im. 

12. Grains selon Tune quelconque des revendications 9 a 11, caracteris6s en ce que 
100 % desdits cristaux de corindon ont une taille superieure e 5 pm. 

13. Proc6de de fabrication de grains ceramiques comportant les Stapes successives 
suivantes : 

10 a) preparation d'un melange de matieres premieres ayant la composition 

chimique pond§rale moyenne, en pourcentage en poids sur la base des 
oxydes, suivante : 

AI2O3 : 93 % d 97,5 % 
MgO : 2,2 a 6,5 %, 
15 Si02 : < 0,1 % 

Autres impuretSs : < 0,4 % 

b) fusion en four d arc eiectrique, au moyen d'un arc court et avec une 
Snergle avant coulee comprise entre 2000 et 2500 kWh par tonne dudit 
melange de mati6res premieres, dans des conditions reductrices 

20 dSterminees de maniSre que le produit obtenu aprds I'etape c) suivante 

comporte une teneur en carbone maximale de 250 ppm ; 

c) coulee et refroldissement par trempe ; 

d) broyage du produit refroidi. 

14. Precede selon la revendication 13, caracteris§ en ce que ledit melange de 
25 matieres premieres comporte en outre entre 0,8 et 5,5 % en masse de carbone 

et/ou entre 0,8 et 5,5 % en masse de copeaux d'aluminium metallique. 

15. Precede selon Tune quelconque des revendications 13 et 14, caracterise en 
ce qu'il comporte, apres retape d), une etape de calcination sous atmosphere 
oxydante e une temperature superieure e 1250''C. 



wo 2004/094554 



PCT/FR2004/000927 



12 

16. Proc§d6 selon la revendication 15, caractSris^ en ce que la temperature de 
calcination est supdrleure d ISSO^'C. 

17. ProcedS selon la revendication 15, caractSrise en ce que la temperature de 
calcination est sup§rieure a 1400''C. 

5 18. Proc§d§ selon Tune quelconque des revendications 15^17, caract^risd en ce 
que la temperature de calcination est maintenue pendant une dur§e d'au molns 5 
minutes. 

19. Procddd selon Tune quelconque des revendications 13 18, caract6ris§ en ce 
qu'il comporte une demidre 6tape de tamisage des grains broyis et de selection 

1 0 des grains tamisds. 

20. Precede selon la revendication 19, caract^rise en ce que lesdits grains 
sSlectionnSs ont un grit inf^rieur ou ^gai d F50 selon la norme Standard FEPA 42- 
GB-1984. 

21. Utilisation des grains selon I'une quelconque des revendications 1 d 12 et/ou 
15 des grains otytenus au moyen du procddd selon Tune quelconque des 

revendications 13 d 20, dans des produits abrasifs. 

22. Utilisation des grains selon la revendication 21, caractSrise en ce que lesdits 
produits abrasifs sent des produits agglomSr^ ou des produits appliques 
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Photo 2 : Ceroass 
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